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群間差の有意性 P＜0．05 P＜0．05 P＜0．05
表4－〈4）各被験者の膝関節伸展筋力（トルク：Nm）
被験者No． 静的筋力0°／sec　　　　　　60°／sec
短　縮　性　筋　力
180°／sec 300°／sec
伸展性筋力
60°／sec
レギュラー選手群
????238
518
395
450
349
225
399
316
346
275
165
252
210
224
174
130
157
155
164
125
299
531
410
449
419
平均値
標準偏差
390．0
105．8
312．2
66．5
205．0
35．9
146．2
17．5
421．6
83．5
非レギュラー選手群
????? ??354
416
330
358
272
217
239
385
280
313
287
268
242
191
226
303
180
190
173
162
167
155
150
197
130
135
139
119
132
124
115
140
418
373
391
366
254
227
221
409
平均値
標準偏差
321．4
71．3
263．8
41．4
171．8
16．5
129．3
　9．2
332．4
83．7
全被験者 平均値標準偏差
347．8
88．9
282．4
55．4
184．5
29．5
135．8
15．0
366．7
92．0
群間差の有意性 P〈0．05
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図9　力，速度，パワー，および距離の解析データの一例
　　力カーブの立ち上がりから距離35　cmの問のデータについて力，速度，およびパワーを平均し評価した。
静的筋力および動的筋力
　各被験者の静的・動的筋力をレギュラー選手群および非レギュラー選手群に分け表4－（1）～（4）に
示した。また，両群の間に統計的有意差が認められた場合には，各表の最下段にその結果を示した。
　表4－（1）～（4）に示すように，すべての筋力項目においてレギュラー選手群は非レギュラー選手群
に比べ高い値を示す傾向が認められた。これら20項目の筋力の内両群間に統計的有意差（P＜O．05）
が認められたものは9項目であった。群間差に有意性が認められた項目数を上腕筋力［肘関節屈曲
・伸展筋力：表4－（1）および（2）］と大腿筋力［膝関節屈曲・伸展筋力：表4－（3）および（4）］とで
比較しても明らかな差は認められなかった。一方，動的筋力（短縮性筋力および伸展性筋力）と静的
筋力について有意差が認められた項目数を比較すると，動的筋力では16項目中8項目，静的筋力で
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図10　荷重の増量にともなうパワー，力，および速度の変化（平均値±標準誤差）
　　荷重条件の最も低いポイントは無荷重条件（％Fatは18．0±2．0）である。
　　ANOVAの結果，パワーおよび力に関しては各荷重条件間の差は有意（P〈0．05）であった。これら両項
　　　目について多群比較を行ったところ，いずれも無荷重と35％Fatの差に有意性（P〈0．05）が認められた。
は4項目中1項目というように動的筋力の方が有意であった項目数が多い傾向にあった。
「前へ出る」パワー
　「前へ出る」パワーの測定は，身体組成測定の結果体脂肪率が25％未満であった5名の被験者につ
いて実施した。ストレインゲージ式張力計により測定されたカカーブの解析結果の一例を図9に示
した。この図は5名の被験者の内1名のものであり，無荷重の条件で測定された1回のデータであ
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る。この図ではカデータに混入したノイズを消去するために，得られた1msec毎のカデータを移動
平均（5点平滑法）し，その値を速度，パワー，および距離の計算に用いた。実際の力，速度，およ
びパワーの計算では，速度カーブが加速度カーブを積分する過程である程度平滑化されるということ
と，これらのパラメーターを評価する際には力の立ち上がりから距離35cmまでのデータの平均値を
用いることにした19）ということから，カカーブを平滑化しないでそのまま速度，パワー，および距
離の計算に使用した。図9ではカカーブは二つのピークがみられるが，5名の被験者の各荷重条件で
のそれぞれのカカーブの結果をみると二つから四つのピークが認められた。
　図10は距離35cmまでの平均パワー（A），平均力（B），および平均速度（C）について，無荷重およ
び体脂肪率が25～40％相当の各荷重条件における5名の被験者の平均値±標準誤差を示したもので
ある。ANOVAの結果，パワーと力については荷重条件間の差に統計的有意性（P＜0．05）が認めら
れたが，速度に関しては有意差は認められなかった。また，荷重条件間の差が有意であったパワーと
力に関して多重比較を行なったところ，いずれの場合も無荷重と体脂肪率35％相当との差に有意性
（P＜O．05）が認められた。
D．考　察
身体組成
　体重，体脂肪率，総体脂肪量，および除脂肪体重の平均値をレギュラー選手群と非レギュラー選手
群で比較すると，いずれもレギュラー選手群の方が大きな値を示した（表3および図8）が，これら
の差はどの項目においても統計的に有意ではなかった。従来より，相撲では競技力の高い者では低い
者に比べ大きな体格を有することが知られているが，本研究では被験者数の面で不充分であったこと
により有意差がみられなかったものと考えられる。本研究では今後被験者数を増やしていく予定であ
るが，レギュラー選手群と非レギュラー選手群の身体組成結果の差については被験者がある程度の数
となったところでさらに検討する必要があるものと考えている。
　上述のように本研究では現段階で被験老数が少ないので，両群の身体組成結果の差について多くを
語ることを避けたい。しかしながら，両群の平均値の差を非レギュラー選手群に対する相対値で示す
と，総体脂肪量は他の項目に比べ極めて大きな群間差を示しており（71．4％），体脂肪が相撲におけ
る競技力をかなり大きく左右している可能性が示唆される。この点については特に，今後被験者を増
やした段階で再検討したい。
静的筋力および動的筋力
　小川ら29）や近藤12）はプロ力士を対象として静的筋力を測定し，上位力士と下位力士の静的筋力に
は明らかな差が認められなかったと報告している。さらに，中西ら27）によれば学生相撲選手のレギ
ュラー選手群と非レギュラー選手群では静的筋力に大差がなかったということである。一方，外間
ら34）はプロの力士を対象にして縦断的にCybexによる静的・動的筋力の測定を実施し，高い競技力
レベルでは高速度での動的筋力が競技力と密接に関連することを示唆する結果を得ている。また，中
西ら27）は学生相撲選手の筋パワーを測定し，レギュラー選手は非レギュラー選手よりも高値を示す
傾向があることを報告している。
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　本研究では，静的あるいは動的な筋力は平均値でみると全体的にレギュラー選手群では非レギュラ
ー選手群より高値を示したが，平均値の差が統計的に有意であった項目の数は静的筋力よりも動的筋
力の方が多い傾向が認められた［表4－（1）～（4）］。本研究で使用したCybexのような装置で測定さ
れる動的筋力は等速度条件下で測定されるので，同じ速度の条件で得られた値はパワー（動的筋力×
速度）と比例する。したがって，上述の先行研究や本研究の結果から，相撲競技では静的筋力よりも
動的作業時に発揮される筋パワーの方が勝敗により重要に関わっているものと考えられる。
「前へ出る」パワー
　Kuwamoriら18），桑森ら19＞，あるいは桑森20・21）は，学生相撲選手を対象として，「前へ出る」パワ
ーを測定し競技力との関係を検討している。彼らの研究では，腰を低く下ろした「仕切り」の構えか
ら発揮されるパワーといわゆる「腰高」の構えつまり陸上競技のスタソディングスタートの構えから
発揮されるパワーが測定された。また，これら両者の測定条件それぞれにおいて5種類の負荷（慣
性負荷）が用いられ「前へ出る」パワーが測定された。桑森20）によれば，上記の条件で測定された
それぞれのパワーと被験者の競技力の関係について検討したところ，「仕切り」の構えから慣性負荷
182．9kgに対して発揮されるパワーが最も強く競技力と関連（順位相関係数r、＝O．879，　Pく0．01）し
ていたということである（第1章一図4）。
　本研究では，相撲における競技力と関連が深いパワーを測定するために，上述の先行研究を参考と
して「仕切り」の構えから慣性負荷200kgの条件で「前へ出る」パワーを測定した。その他，本研
究におけるパワーの測定方法はKuwamoriら18）および桑森ら19）の方法と原則的に一致している。し
たがって，本研究において測定された「前へ出る」パワーは競技力と関連が強いものと考えられる。
　本研究では，脂肪のみによる体重増加が相撲で重要な「前へ出る」パワーを高めるために有効に働
くかどうかを検討するために，脂肪の代わりに腰部に荷重を取り付け「前へ出る」パワーを測定した。
その結果，荷重を取り付けることによりパワーは有意（P＜0．05）に上昇し，体脂肪率が35％に相当
する荷重条件においてパワーの平均値は最も高い値を示した［図10－（A）］。この結果は，脂肪のみに
よる体重増加であっても「前へ出る」パワーの発揮能力が高まる可能性を示唆している。また，「前
へ出る」パワーは体脂肪率が35％程度で最大となり，それ以上脂肪によって体重が増加してもパワ
ーは変化しないかあるいは低下する可能性があることが推察される。仮に体脂肪率が35％以上では
「前へ出る」パワーは変化せずプラトーとなるとしても，相撲競技では左右方向への動きの速さや時
には後方へ下がる速さが勝敗を決定することがあることを考慮すると，相撲競技者にとって体脂肪率
は35％程度が適当であるものと思われる。
　次に，「前へ出る」パワーが荷重を負荷することにより高まった原因について検討するため，パワ
ーの構成要素である力と速度の平均的な値をみることとする。図10－（B）および（C）に示したように，
力についてはパワーと類似した変化傾向を示しパワーと同様に荷重条件間に有意差（P＜0．05）が認
められたのに対し，速度に関しては荷重条件問で有意な差がみられなかった。これらの結果から，本
研究で測定されたパワーは速度よりもむしろ力の影響を強く受けていたものと考えられる。
　本稿の第1章「B．筋機能と競技カーパワー」では，「前へ出る」パワーが体重と関連する原因と
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して，
　（仮説1）「前へ出る」パワーの発揮能力は筋量に左右され，その筋量は体重と相関するので体重と
パワーが関連する。
　あるいは，
　（仮説2）瞬発的に「前へ出る」ためには足の裏と土俵の間に強い摩擦力が必要であるが，体重の
大きい方が足の裏と土俵との間の圧力が高くなり強い摩擦力が得やすく，その結果体重と「前へ出る」
パワーが相関する，
　という二つの仮説を提示した。そして，仮説1が正しくパワー発揮能力が筋量のみに依存してい
るのであるならば脂肪のみによる体重増量では「前へ出る」パワーは増加せず，仮説2に示すよう
に脂肪を含めた体重そのものがパワー発揮能力に影響を及ぼしているならば脂肪のみによる体重増量
であってもパワー発揮能力が上昇すると論じた。本研究では，被験者に荷重を取り付けることにより
「前へ出る」パワーが上昇したが，このことは荷重を負荷したことにより足の裏と土俵面との間の圧
力が増しより大きな摩擦を得ることが可能となった（仮説2）結果であろうと考えられる。仮に「前
へ出る」パワーが筋量により決定づけられるものである（仮説1）なら，被験者に荷重を取り付けて
もパワーは上昇しないはずである。したがって，本研究の結果［図10－（A）コは，仮説2が事実であ
ることを示すものといえる。
　石井4）は，足と土俵面との間の摩擦力を大きくするために体重が重要な役割をはたすとともに，相
手を下から上へ押し上げることにより足の裏にかかる力が増し大きな摩擦を得ることができるように
なると論じている。本研究では，脂肪のみによる体重増加を疑似的に実現するために被験者の身体に
荷重を取り付けたが，荷重を取り付けた状態は，相手を押し上げた結果自分の足の裏にかかる圧力が
自分の体重と相手の体重の一部を加えた値となった状態，と解釈することも可能である。被験老に荷
重を取り付けることにより「前へ出る」パワーが上昇したという本研究における結果［図10－（A）］
は，相手を押し上げることにより，足の裏と土俵面との圧力が増し大きな摩擦を得ることが可能とな
り，「前へ出て」相手により大きなパワーを発揮するために有利となることを示唆している。
　金久ら6）によれば，日本人ではスポーツ選手を含めても体重が90kgを越えると筋よりも皮下脂肪
の増加する割合が高くなるということである。相撲競技では，プロ力士，アマチュア選手を問わず高
い競技レベルの競技者のほとんどは体重が90kgを越えている。また，多くの相撲競技者は競技力向
上のためにそれ以上に体重を増量しようとするようである。このようなことから，高いレベルの相撲
競技者の体重増加のほとんどは脂肪増量によるものと考えざるを得ないが，脂肪により極度に体重が
増加すると敏捷性やスピードの減少などによる競技力低下や下肢の傷害あるいは内科系疾患などが生
じやすくなる可能性がある。本研究における前述の結果は，相撲競技者の適切な体重あるいは体脂肪
率を検討するうえで有用なものとなろう。
　従来よりいくつかの研究では，相撲競技においてどのような体力が競技力と関連するのかを検討す
るために，競技力の異なる競技者を対象として種々の体力が測定されてきた27，29，32）。その結果，比較
的一般的に測定されるような体力項目では競技力との関連はみいだされなかった。一方，本研究で測
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定された動的筋力や土俵上での「前へ出る」パワーは相撲における競技力と関連するものと考えられ
るが，これらは一般的な体力とは異なる特殊な体力でありいわゆる「スポーッ特性的体力」7）として
位置づけられるものであろう。今後，相撲における「スポーッ特性的体力」を高めるための方法をト
レーニングのみならず形態，栄養，あるいは技術との関連などの点から総合的に検討される必要があ
るものと考えられる。
E．要　約
　本研究では，相撲競技者の身体組成と瞬発的に「前へ出る」パワーの関係について明らかにするた
めの手掛かりを得ることを目的とした。この点について検討するために，学生相撲選手を対象に身体
組成および数種類の荷重を取り付けた条件での「前へ出る」パワーを測定した。また，パワーの測定
に加え種々の筋力についても測定を実施し，それらの結果と競技力との関連についても検討を加え
た。結果は以下に示すとおりである。
　1．体重およびいくつかの身体組成項目の平均値をレギュラー選手群と非レギュラー選手群で比較
　　すると，統計的には有意ではなかったもののいずれの項目においてもレギュラー選手群の方が高
　　い値を示した。両群の平均値の差を相対値で示すと，総体脂肪量では他の項目に比して群間差が
　　大きい傾向が認められた。
　2．静的・動的筋力はすべての項目でレギュラー選手群では非レギュラー選手群よりも高い値を示
　　したが，群間差が統計的に有意であった項目の数は静的筋力よりも動的筋力の方が多い傾向が認
　　められた。
　3．「前へ出る」パワーは身体に荷重を取り付けることにより有意（Pく0．05）に上昇し，その平均
　　値は体脂肪率が35％に相当する荷重条件において最も高い値を示した。
　上記の結果から，（1）体脂肪は相撲における競技力をかなり大きく左右している，（2）相撲においては
静的筋力よりも動的パワーの方が重要である，（3）脂肪のみによる体重増加であっても「前へ出る」パ
ワーの発揮能力は高まる，などの可能性が示唆された。
付　記
本稿第1章の一部は明治大学教養論集通巻273号に報告した。
本研究は明治大学人文科学研究所重点個人研究助成により支援されすすめられた。
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相撲競技者の身体組成と「前へ出る」パワーの関係
先生に深謝いたします。
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